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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Herstellung groSflachiger Membranmasken 

© Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung grofc- 
flachiger Membranmasken. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daft erfindungs- 
gemafce Verfahren zur Herstellung grofcflachiger Mem- 
branmasken bereitgestellt werden, bei denen eine insbe- 
sondere durch Verwendung einer Atzzelle oder aligemein 
durch die dunnen Halbleiter-Schichten auftretende unvor- 
teilhafte mechanische Uberbeanspruchung der Membran 
bzw. des Systems Membranschicht/Atzstopschicht/Tra- 
gerwafer oder ein sich daraus ergebendes Brechen der 
Bestandteile in den jeweiligen Verfahrensschritten ver- 
mieden wird. 

Die erfindungsgemalJe L 6 sung liegt darin, da£ der Abtrag 
der Halbleiter-Tragerschicht vorzugsweise in zwei Teil- 
schritten erfolgt, wobei diese Teilschritte in einer mecha- 
, nisch gedichteten Atzzelle oder mit einer Schutzbeschich- 
, tung erfolgen oder ein Teilschritt mit Atzzelle und einer 
I mit Schutzbeschichtung erfolgt oder, dafc der Abtrag der 
Halbleiter-Tragerschicht in einer mechanisch gedichteten 
Atzzelle zunachst mit einem Stutzgitter erfolgt und das 
Stutzgitter erst nach dem Ausbau aus der Atzzelle entfernt 
wird. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich ein Verfahren zur Hersteliung 5 
groBflachiger Membranmasken. 

Hintergrund der Erfindung 

Fur die Eiektronen- und Ionen-Projektions-Lithografie 10 
sowie Rontgenlithografie miissen Membranmasken mit 
Diekcn im Mikrometerbereich und mil Membranflachen bis 
/.u mchr als 100 Quadratzenlimeler GroBe hergestellt wer- 
den. Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugten 
Membranmasken konnen generell fur Lithographieverfah- 15 
ren mil geladenen Teilchen und nut. Photonen Anwendung 
linden, Ein Beispiel ist. der Einsatz bei 157 nm Lithographic 
Itbcnso isl eine Verwendung zur Maskierung gegeniiber 
no in ral en Teilchen (Atomlithographie) sowie bei alien An- 
wendungen miL Aufdampfmaske mogiich. Membranmasken 20 
als Produkt eines Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung si ndauch generell fur Sensoren verwendbar. 

Stand der Technik 

25 

Ausgchend von Siliziumscheiben als Substratmaterial 
wcrden zur Hersteliung der Membranmasken zwei unter- 
schiedliche technologische ProzeBvarianten verfolgt. Sie 
unterschciden sich grundsatzlich dadurch, ob die ProzeB- 
schriue zur Mas kensl.ru kturierung vor oder nach der Mem- 30 
bran herslellung erfolgen. 

Bcim sogenannten "Membrane Flow Process", wie er bei- 
spiclswcise in dem US-Patent 5 110 373 dargesteilt ist, wird 
/.uersi die Membran hergestellt und alle ProzeBschritte zur 
lir/.eugung der Maskenstrukturen finden auf der Membran 35 
si all. Der Nachleil dieser ProzeBfoige besteht darin, daB die 
sehr krilischcn Schrilte der Maskenstrukturierung auf einer 
relativ insiabilen Membran ablaufen. 

Bcim sogenannicn "Wafer Flow Process", wie er bei- 
spiclsweise in der PCT-Anmcldung WO 97(43694 dargc- 40 
stelll ist, werden zucrsl die Maskenstrukturen auf einem 
kompaklen Siliziuniwafcr erzeugt und die Membranhersiel- 
lung finclei am Ende des Maskenprozesses stati. Der kriti- 
schc Punki dicscr ProzeBfoige bcslchl darin, daB wahrend 
der Meinbranatzung an den bereits vorhandenen Masken- 45 
slrukluren keinc bzw. nur reproduzierbare Veranderungen 
aufireien diirfen. 

CicmaB dem US-Patcnl 5 110 373 und der PCT-Anmel- 
duntz WO 97/43694 komml die herkommliche elektroche- 
mische Alzsiopicchnik mil einem sogenannten PN-Atzstop 50 
zur Anwendung. 

lirschwerend bcslchl bei alien Prozessen zur Hersteliung 
von Membranmasken das Problem, daB die Membran einer- 
sciis eine gewissc /.ugspannung aufweisen muB, um sehr 
siabil eine ebene Flache zu verkorpern, andererseits diese 55 
Zugspannung so klcin, wie mogiich gehalten werden muB, 
da sic zwangsweisc zu Verzeichnungen der Maskenstruktu- 
ren und zu I^cbensdaucrproblemen fuhrt. 

Tlicr bictel der Wafer Flow Process deutliche Vorteile, 
weil grundsatzlich die Moglichkeil besleht, mil sehr kleinen 60 
Zugspannungcn der Membranschichi zu arbeiten, da der 
StrukiuricrungsprozeB fur die Maskenstrukturen auf dem 
stabilen Wafer und nicht auf der Membran stattfindet. Aller- 
dings enlstehen dadurch auch sehr hohe Anforderungen an 
den Membran-AtzprozeB. 65 

Gegenstiind der Erfindung sind ProzeBfolgen zur Mem- 
branatzung im Wafer Flow Prozess, wobei im nachfolgend 
beschriebenen Beispiel von einem ProzeB unter Verwen- 
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dung von SOI (Silicon On Insulator)- Siliziumscheiben aus- 
gegangen wird, wie er fur die Hersteliung von sogenannten 
Stencilmasken Anwendung findet. In diesem Zusammen- 
hang sei auf die Veroffentlichung "Highly accurate caHbra- 
tion method of electron-beam cell projection lithography" 
von Yoshinori Nakayama, Yasunari Sohda, Norio Saitou 
und Hiroyuki Itoh, in SPIE Vol. 1924 (1993), Seiten 185 und 
190, zur SPIE-Tagung 1993 verwiesen. Stencilmasken sind 
Membranmasken mil geoffneten Su-ukturen in der Mem- 
branschicht. Die am SOI Wafer Flow Prozess dargestellten 
erfindungsgemaBen Losungen schlieBen jedoch nicht. aus, 
daB sie auch fur andere Wafer Row- oder Membran Flow- 
Prozesse Anwendung finden konnen. 

In Fig. 1 sind die wesentlichsten ProzeBschritte eines SOI 
Wafer Row Prozesses nach dem Stand der Technik darge- 
steilt: 

1A SOI-Siliziumscheibe als Ausgangsmaterial, wobei die 
2-3 um dicke Siliziumschicht (1) auf der Oberseite die spa- 
tere Membranschicht bildet, die durch eine Dielektrika- 
schicht (2), z. B. Siliziumdioxid 200 bis 400 nm dick, von 
der 500 bis 600 um dicken kompakten Siliziumscheibe (3) 
isoliert ist, 

IB Aufbringung einer Maskierschicht (4) auf der Oberseite 
und einer Maskierschicht (5) auf der Unterseite der Silizi- 
umscheibe, 

1C Strukturierung der Maskenstrukturen auf der Oberseite 
mit Hilfe von Lithografieprozessen zur Hersteliung einer 
Lackmaske (6) und anschlieBender Plasrnaatzung der Mas- 
kierschicht (4), 

ID Trenchatzung der Maskenstrukturen in die 2-3 um dicke 
Siliziumschicht (1) auf der Oberseite und Entfemung der 
Lackmaske (6), 

IE Lithografische Maskierung (7) und Atzung eines Fen- 
sters in die Maskierschicht (5) auf der Unterseite der Silizi- 
umscheibe, 

IF Entfemung der Lackmaske (7) fur Riickseitenfenster, 
1G Membran atzprozess, d. h. Abtrag der kompakten Silizi- 
umscheibe (3) im maskierten Fensterbereich (8), 
1H Entfemung der Maskierschichten (4), (5) und der Isola- 
torschicht (2) im Mcmbranbcrcich. 

Der Membranatzschritt erfolgt im allgemeinen in aniso- 
tropen, naBchemischen Atzprozessen, beispielsweise unter 
Verwendung einer wassrigen Losung von KOH oder TMAH 
(Tctramcthyl Ammoniumhydroxidc) als Atzxnittcl. 

Der Atzstop findet an der Isolatorschicht state allerdings 
nur mit einer begrenzten Selektivitat. Da aus Griinden der 
mechanischen Spannungen die Isolatorschicht moglichst 
diinn gehalten werden muB und infolge ihrer begrenzten Se- 
lektivitat, ist der Atzstop sehr kritisch. 

Wahrend des Atzprozesses, der bei Silizium-Atzraten von 
30-40 um/h enlsprechend viele Stunden dauert, muB auBer- 
dem die strukturierte Membranseite absolut sicher vor ei- 
nem AtzangrifT geschutzt sein. Dabei muB sichergestellt 
werden, daB die zum Schutz der Membranseite eingesetzten 
Mittei sich am ProzeBende wieder ruckstandslos entfernen 
lassen und sowohl durch das Schutzmittei als auch durch 
seine Entfemung keine geometrischen Veranderungen an 
den Strukturen in der Membranschicht auftreten. 

Nach dem Stand der Technik existiert eine sehr sichere 
Methode, um alle Bereiche des Si- Wafers auBerhalb des auf 
der Ruckseite geoffneten Fensters abzudichten, namlich der 
Einbau in eine Atzzelle mit Dichtungen, die mechanisch an- 
gepresst werden. 

Der Nachteil einer solchen Losung besteht. darin, daB die 
Bruchgefahr am Ende des Atzprozesses, wenn sich der 
Membranbereich seiner endgulugen Dicke von wenigen Mi- 
krometem nahert, sehr hoch ist. Hauptursache dafur sind 
Verspannungen durch die mechanische Abdichtung der 
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Zelle, insbesondere auch deshalb, weil zusatzliche thermi- 
• sche Verspannungen im mindestens 60°C warmen Atzbad 
auftreten. 

AuBerdem laBt es sich nicht vermeiden, daB wahrend der 
Zellenhandhabung und insbesondere im Atzbad ein Druck- 5 
unterschied zwischen dem Zelleninneren und der AuBen- 
welt auflrill, der auf die Membran wirkt und sie leicht zer- 
storen kann. 

SchlieBlich muB die hochempfindliche Membran aus der 
verfaaltnismaBig robusten Zelle ausgebaut werden, ein eben- 10 
falls sehr kriusche ProzeBschritL 

Ein anderer Weg besteht in der Abdeckung der Membran- 
seile mit einer Schutzschicht, die alle bereits genannten Ei- 
genschaften aufweist wie ausreichende Atzresistenz und 
ruckstandsfreie Entfembarkeit bei NichLbeeinflussung der t5 
Membranstrukturen. AuBerdem darf auch diese Schicht nur 
geringe mechanische Spannungen im System Membran/ 
Schutzschicht bewirken, um nicht zur Zerstorung der Mem- 
branmaske bereits vor oder wahrend ihrer Entfernung zu 
fuhren. 20 

Die Schwierigkeit dieses Weges besteht darin, daB sich 
bis heute keine Scbutzschichten finden lassen, die alle diese 
Anforderungen gleichzeitig erfuilen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung Verfahren zur Ilerstellung 
groBflachiger Membranmasken bereitzustellen, bei denen 25 
eine insbesondere durch Verwendung einer Atzzelle oder 
allgemein durch die diinnen Halbleiier-Schichten auftre- 
tende unvorteilhafte mechanische Uberbeanspruchung bzw. 
Verzeichnungen der Membran bzw. des Systems Membran- 
schichtyAtzstopschicht/Tragerwafer oder ein sich daraus er- 30 
gebendes Brechen der Bestandteile in den jeweiligen Ver- 
fahrensschritten vermieden wird bzw. werden. 

Die Aufgabe werden durch Verfahren nach den Ansprii- 
chen 1 und 7 gelost. 

Die dazu abhangigen Unteranspruche sind vorteilhafte 35 
Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Verfahren zur Be- 
seitigung der obengenannten Nachteile der Verfahren nach 
dem Stand der Technik. 

Der ZweischrittprozeB weist zusatzlich Vorteile bei der 
Wan I der Atzmedien auf, wcii im crstcn und zweiten Schritt 40 
unterschiedliche Atzmedien eingesetzt werden konnen. Bei 
den zwei Atzmedien kann es sich um unterschiedliche Atz- 
mittel oder auch nur um einen Konzentrations- oder Tempe- 
raturuntcrschicd dcssclbcn Atzmittcls handcln. Da bcim 
SOI Wafer Flow Prozess der Atzstop an einer Siiiziumdi- 45 
oxid-Schicht erfolgt, die aus Griinden der mechanischen 
Spannungen inoglichsl dunn sein muB, ist eine hohe Alzse- 
lektivitiii crfordcriich. Deshalb empfiehlt es sich, in diesem 
Fall den zweiten Alzschritt mitTMAH durchzufuhren, wah- 
rend der erstc Schritl. in einem KOH-Bad erfolgen kann. 50 

Eine weilere MoglichkeiL, die sich aus dem Zweischritt- 
prozeB ergini, besteht darin, den ersten Schritt als Trocken- 
atzschriti im Plasma durchzufuhren. 

Die Schut/.bcschichtung kann enlsprechend den mechani- 
schen und chcniischen Anforderungen vorteilhaft als eine 55 
Dielektrikaschichl oder Polymerschicht ausgebildet sein. 

Zudem kann die Atzselekuvitat des zweiten Schrittes ge- 
genuber der Stop- und der Schutzschicht optimiert werden, 
um die Halbleilertragerschicht opUmal, insbesondere voll- 
stiindig zu entfemen, ohne daB Stop- und Schutzschicht zu 60 
sehr angegriflen werden. 

Der ZweischrittprozeB bietet somit zahlreiche Moglich- 
keiien der Optimierung hinsichtlich Atzrate (Produktivitat, 
Kosten) und Selekti vital (Ausbeute) des Membran- Atzpro- 
zesses (d. h. Abtrag der Halbleiter-Tragerschicht). 65 

Fur beide erfindungsgemaBen Verfahren bestehen auBer- 
dem Moglichkeiten, die Stopschicht selbst hinsichtlich der 
Anforderungen an ihre mechanischen Eigenschaften zu op- 
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timieren sowie den AtzprozeB an die jeweilige Stopschicht 
anzupassen. Die Stopschicht kann somit vorteilhaft aus ei- 
ner Dielektrikaschicht, einer MetallschichU einer Polymer- 
schicht oder einer Schichtkombination bestehen. Eine aus- 
reichende Selektivital der Stopschicht ist ebenf alls ein wich- 
tiges Opumierungskriterium. 

Damitsind vorteilhaft die mechanischen Spannungen im 
System MembranschichtyAtzstopschichtyTragerwafer nicht 
nur gut beherrschbar, sondem insbesondere der Zweischritt- 
prozeB laBt eine gezielte Optinuerung der mechanischen 
Spannung der Membranschicht zu. 

Das ist von groBem Vorteil sowohl fur die geometrische 
Stabilitat der Membranmaske als auch die davon abhangige 
Struktur- und Lagegenauigkeit der Maskenstrukturen. 

Die Schicht bzw. Schichtkombination kann auch hinsicht- 
lich einer definierten Leitfahigkeit entsprechend den ge- 
wiinschten Verwendungen vorteilhaft optimiert werden. 

Entsprechend den erfindungsgemaBen Verfahren kann 
durch entsprechende Anpassung des Abtragens der Halblei- 
ter-Tragerschicht die mechanische Spannung der Membran 
in weiten Grenzen von Druck- bis Zugspannungen vorteil- 
haft variiert werden. 

Durch Douerung der Membranschicht auf dem Tragerwa- 
fer laBt sich die mechanische Spannung der Membranmaske 
von Druck- bis Zugspannungen in einem weiten Bereich 
verandern. Der SOI Wafer Mow Prozess, wie er im Ausftih- 
rungsbei spiel beschrieben wurde, ist dafiir besonders geeig- 
net. Die Dielektrikaschicht bewirkt unabhangig vom Dotie- 
rungsniveau der darauf befindlichen Siliziumschicht den 
Atzstop. Somit kann die Siliziumschicht beliebig, d. h. aus- 
schlieBlich im Sinne einer optimalen Membranspannung do- 
uert werden. 

Die Verwendung der SOI-Technik hat gegenuber der her- 
kommlichen elektrochemischen Atzstoptechnik weitere 
Vorteile wie, daB das Verfahren einfacher und efTekuver 
wird, sich somit die Ausbeute erhoht und das Verfahren ko- 
stengiinstiger durchgefuhrt werden kann. 

Die herkommliche elektrochemische Atzstoptechnik er- 
laubt nur ein Verfahren mit einer Atzzelle, wobei dabei das 
Atzcn nur in einem Schritt moghch ist. Ebcnso werden hcr- 
kommlicherweise nur relativ kleine Membranen hergestellt. 

Dadurch, daB eine Strukturierung der Maskierungsschicht 
fur die Atzung der Halbleiter- TVagerschicht als erster Schritt 
des Vcrfahrcns oder im Rahmcn der Hcrstcllung des Halb- 
leiterscheiben-Ausgangsmaterials erfolgt, konnen dabei 
auftretende Fehler vorteilhaft nicht zu einem AusschuB 
schon koslenintensiver Teile fuhren. Der AusschuB betrifft 
dabei nur relativ kostengiinstig vorbearbeitete TeOe. Somit 
werden durch diese vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah- 
ren s Kosten verringert. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ex- 
emplarisch beschrieben, auf die im ubrigen hinsichQich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten erfin- 
dungsgemaBen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen wird. 
Die am SOI Wafer Row Prozess dargestellten erfindungsge- 
maBen Losungen schlieBen nicht aus, daB sie auch fur an- 
dere Wafer Row- oder Membran Row-Prozesse Anwen- 
dung finden konnen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Wafer Row Prozess unter Verwendung von 
SOI(Silicon On Insulator)-Siliziumscheiben insbesondere 
fur die Herstellung von sogenannten Stencilmasken nach 
dem im Einleitungsteil der Beschreibung dargestellten 
Stand der Technik, 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung 
von groBflachigen Membranmasken unter Verwendung ei- 
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nes Zweischrittprozesses zur Membranatzung, und 

Fig, 3 ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung 
von groBflachigen Membranmasken unter Verwendung ei- 
nes Stutzgitters zur Membranatzung. 

5 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Da Schutzschichten herstellbar sind, die die speziellen 
Anforderungen erfullen, jedoch nur als sehr diinne Schicht 
und damit mit auch sehr begrenzter Atzbestandigkeit, 10 
kommt erfindungsgemaB ein ZweischrittprozeB fur die 
Membranatzung zur Anwendung. 

Zuerst erfolgt die Atzung in einer Atzzelle bis zu einer 
Restdicke, bei der der Membranbereich eine so ausrei- 
chende Stabilitat aufweist, daB sowohl im AtzprozeB wie 15 
auch bei der Zellen-Handhabung und beim Ausbau der teil- 
geatzlen Meinbranmaske keine Gefahr der Zerstorung be- 
sleht . Die Restatzung erfolgt in einem zweiten Schritt mit ei- 
ner Schutzschicht auf der Membranseite. Hierfiir wird die 
tcilgeatzte Membranmaske in einen einfachen Wafertrager 20 
cingesetzt. und ist damit beim Eintauchen ins Atzbad keiner- 
lei mechanischen oder thennischen Zwangskraften ausge- 
setzt. Im ersten Schritt werden etwa 90% und im zweiten 
Schritt die restliche Schichtdicke bis auf die Membrandicke 
abgetragen. Als Schutzschichten konnen sowohl Dielektri- 25 
kaschichten als auch Polymerschichten Anwendung finden, 
die entweder auf die strukturierte Maskierschicht oder nach 
vorheriger Entfemung der Maskierschicht direkt auf die 
strukturierte Membranschicht aufgebracht werden. 

In Fig. 2 sind die wesentlichen ProzeBsch title des Zwei- 30 
schriuprozesses schematisch dargestellt: 

2 A Startpunkt ist der ProzeBschritt F aus Bild 1, d. h. 
prozessierter SOI- Wafer mit der strukturierten Mem- 
branseite (l)+(4) und dem geoffneten Riickseitenfen- 35 
stcr (5) fur die Membranatzung, 

2B Auf der strukturierten Membranseite wird die fur 
den zweiten Atzschritt erforderliche Schutzschicht (9) 
aufgebracht, entweder auf die Maskierschicht (4), oder, 
wie zcichncrisch dargestellt, nach Entfcrnung der Mas- 40 
kierschicht auf die Membranschicht (1), 
2C Hinbau der strukturierten Siliziumscheibe in eine 
Atzzelle (10) mit mechanischer Abdichtung (11) und 
Atzung des Siiiziums im gcofrnctcn Fcnstcr (8) bis auf 
cine Restdicke (12), 45 
2D Ausbau der teiigeatzten Siliziumscheibe aus der 
Alzzellc und WeitcraLzung im Atzbad bis zur Stop- 
schichl (2), 

21 i Entfernung von Schutz- (9) und Maskierschicht (5) 
so wie der Atzstopschicht (2) im Membranbereich. 50 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

Eine anderer Weg, die Bruchgefahr beim AtzprozeB in ei- 55 
ner Atzzelle zu verringern, bestehl erfindungsgemaB darin, 
die Siliziumschicht nicht sofort groBflachig abzutragen, son- 
dem durch entsprechende Maskierung innerhalb des Atzfen- 
stcrs ein Stutzgitter stehen zu lassen, so daB zunachst klei- 
nerc Membranfiachen entstehen. Der Ausbau der Membran- 60 
maske aus der Atzzelle erfolgt somit noch in einem stabile- 
ren Zustand. Erst nach dem Ausbau erfolgt die Entfernung 
der Atzstopschicht und gleichzeitig mil ihr auch das Stutz- 
gitter, das sich durch Unteratzung abhebt. Da sich mit der 
Entfemung der Stopschicht auch ihre inneren mechanischen 65 
Spannungen abbauen, werden der durch die Stopschicht ver- 
ursachte Stress und seine durch das Stutzgitter teilweise be- 
wirkte Kornpensation praktisch simultan beseitigt. 
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In Fig. 3 sind schematisch die ProzeBschritte mil einem 
Stutzgitter dargestellt: 

3 A Startpunkt ist der ProzeBschritt E aus Bild 1, wobei 
die Strukturierung des Ruckseitenfensters (5) mil der 
Lackmaske (7) erganzt wurde durch die gleichzeitige 
Strukturierung einer Gittermaskierung (13), 
3B Entfernung der Lackmaske (7) furRuckseitenstruk- 
turierung, 

3C Einbau der strukturierten Siliziumscheibe in eine 
Atzzelle (10) mit mechanischer Abdichtung (11) und 
Atzung des Siiiziums in den geoffneten Gitterfen stern 
(8) bis zur Stopschicht, 

3D Ausbau der Membranmaske aus der Atzzelle und 
Entfernung der Maskierschichten (4)+(5) sowie der 
Atzstopschicht (2), wobei sich durch Unteratzung das 
Stutzgitter (14) mit abhebt. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung groBflachiger Membran- 
masken auf Basis mehrschichtiger Halbleiterscheiben, 
wobei eine auf einer Stopschicht vorhandene Ilalblei- 
ter-Membranschicht strukturiert wird sowie die Halb- 
leiter-Tragerschicht und die Stopschicht in Teilschrit- 
ten abgetragen werden, dadurcfa gekennzeichnet, daB 
der Abtrag der Ilalbleiter-Tragerschicht vorzugsweise 
in zwei Teilschritten erfolgt, wobei diese Teilschritte in 
einer mechanisch gedichteten Atzzelle oder mit einer 
Schutzbeschichtung erfolgen oder ein Teilschritt mit 
Atzzelle und einer mit Schutzbeschichtung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es sich bei den beiden Teilschritten um zwei 
NaBatzschritte oder Trockenatzschritte oder eine Kom- 
bination von NaB- und Trockenatzschritten handeln 
kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den beiden Atzschritten unterschiedliche 
naBchcmischc Atzmcdicn zum Einsatz kommcn. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den beiden Atzschritten ein Atzmedium 
oder unterschiedliche Atzmedien mit jeweils unter- 
schicdlichcr Konzcntration und/odcr Tcmpcratur zum 
Einsatz kommt bzw. kommen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schutzbeschichtung 
eine Dielektri kaschicht oder eine Polymerschicht ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB das Atzmedium des zweiten 
Schrittes eine hohe Atzselektivitat sowohl gegenuber 
der Stopschicht als auch der Schutzschicht besitzt. 

7. Verfahren nach dem OberbegrifT des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abtrag der Halblei- 
ter-Tragerschicht in einer mechanisch gedichteten Atz- 
zelle zunachst mit einem Stutzgitter erfolgt und das 
Stutzgitter erst nach dem Ausbau aus der Atzzelle ent- 
fernt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Stutzgitter durch Unteratzung zusammen 
mit der Stopschicht entfernt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stopschicht aus einer 
Dielektrikaschicht, einer Metallschicht, einer Polymer- 
schicht oder einer Schichtkombination besteht. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht bzw. Schicht- 
kombination streBarrn bzw. streBfrei ist und/oder eine 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Verfahren zur Herstellung grofcfiachiger Membranrnasken 
(g) Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung grofc- 
flachiger Membranrnasken. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dalS erfindungs- 
gemaRe Verfahren zur Herstellung grofcflachiger Mem- 
branrnasken bereitgestellt werden, bei denen elne insbe- 
sondere durch Verwendung einer Atzzelle oder allgemein 
durch die dunnen Halbleiter-Schichten auftretende unvor- 
teilhafte mechanische Oberbeanspruchung der Membran 
bzw. des Systems Membranschicht/Atzstopschicht/Tra- 
gerwafer oder ein sich daraus ergebendes Brechen der 
Bestandteile in den jeweiligen Verfahrensschritten ver- 
mieden wird. 

Die erfindungsgemafce Losung liegt darin, daG der Abtrag 
der Halbleiter-Tragerschicht vorzugsweise in zwei Teil- 
schritten erfolgt, wobei diese Teilschritte in einer mecha- 
. nisch gedichteten Atzzelle oder mit einer Schutzbeschich- 
tung erfolgen oder ein Teilschritt mit Atzzelle und einer 
C mit Schutzbeschichtung erfolgt oder, date der Abtrag der 
Halbleiter-Tragerschicht in einer mechanisch gedichteten 
Atzzelle zunachst mit einem Stutzgitter erfolgt und das 
Stutzgitter erst nach dem Ausbau aus der Atzzelle entfernt 
wird. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich ein Verfahren zur Herstellung 
groBflachiger Membranmasken. 

Hintergrund der Erfindung 

Fur die Elektronen- und Ionen-Projekuons-Lithografie 
sowie Rontgenlithografie rnussen Membranmasken mil 
Dickcn im Mikronieterbereich und mil Membranflachen bis 
zu mchr als 100 QuadratzenLimeter GroBe hergestellt wer- 
den. Die nach deni erfindung sgemaBen Verfahren erzeuglen 
Membranmasken konnen generell fur Lithographieverfah- 
ren mil geladenen Teilchen und mit Photonen Anwendung 
linden. Ein Beispiel ist derEinsatz bei 157 nm Lithographie. 
Khenso ist eine Verwendung zur Maskierung gegenuber 
ncutralen Teilchen (Atomlithographie) sowie bei alien An- 
wendungen mil Aufdampfmaske moglich. Membranmasken 
als Produkt eines Verfahrens gemaB der voriiegenden Erfin- 
dung sind auch generell fur Sensoren verwendbar. 

Stand der Technik 

Ausgehend von Siliziumscheiben als Substratmaterial 
werden zur Herstellung der Membranmasken zwei unter- 
schiedliche technologische ProzeBvarianlen verfolgt. Sie 
unierschciden sich grundsatzlich dadurch, ob die ProzeB- 
schriiie zur Mas kensl.ru kturierung vor oder nach der Mem- 
branhcrsiellung erfoigen. 

Bcim sogenannlen "Membrane Flow Process", wie er bei- 
spiclswcise in dem US-Patent 5 110 373 dargestellt ist, wird 
zucrsl die Membran hergestellt und alle ProzeBschritte zur 
Erzeugung der Maskenstrukturen finden auf der Membran 
si an. Der Nachieil dieser ProzeBfolge bestehl darin, daB die 
sehr kriiischcn Schrille der Maskenstru kturierung auf einer 
relaiiv insiabilen Membran ablaufen. 

IJcini sogenannlen "Wafer Flow Process", wie er bei- 
spiclswcise in der PCT-Anmcldung WO 97(43694 dargc- 
slelll ist, werden zuerst die Maskenstrukturen auf einem 
kompakicn Si lizium wafer erzeugi und die Mem bran herstel- 
lung lindei am Hndc des Maskenprozesses star:. Der kriti- 
schc Punki dieser ProzeBfolge bcslchl darin, daB wahrend 
der Membranatzung an den bereits vorhandenen Masken- 
sirukturen kcine bzw. nur reproduzicrbare Veranderungen 
aufircien tliirfen, 

GemaB dem US-Patcni 5 110 373 und der PCT-Anmel- 
dunu WO 97/43694 kommt die herkommliche elektroche- 
rnische Alzsiopiechnik mil einem sogenannlen PN-Atzstop 
zur Anwendung. 

Erschwercnd besiehl bei alien Prozessen zur Herstellung 
von Membranmasken das Problem, daB die Membran einer- 
sciis cine gewisse Zugspannung aufweisen muB, um sehr 
stabil cine cbene Flache zu verkorpern, andererseits diese 
Zugspannung so klcin, wie moglich gehalten werden muB, 
da sie zwangsweisc zu Verzeichnungen der Maskenstruktu- 
ren und zu Lcbensdaucrproblemen fuhrt. 

TTier bictci der Wafer Flow Process deuiliche Vorteile, 
weil grundsiilzlich die Moglichkeil bestehl, mil sehr kleinen 
Zugspannungen der Membranschichl zu arbeiten, da der 
StrukturicrungsprozeB fur die Maskenstrukturen auf dem 
stabilen Wafer und nicht auf der Membran stattfindei. Aller- 
dings enLstehen dadurch auch sehr hohe Anforderungen an 
den Membran-AtzprozeB. 

Gegensiand der Erfindung sind ProzeBfolgen zur Mem- 
branatzung im Wafer Row Prozess, wobei im nachfolgend 
beschriebenen Beispiel von einem ProzeB unter Verwen- 



dung von SOI(Silicon On Insulator)- Siliziumscheiben aus- 
gegangen wird, wie er fur die Herstellung von sogenannten 
Stencilmasken Anwendung findet. In diesem Zusammen- 
hang sei auf die VerorTenllichung "Highly accurate calibra- 
5 tion method of electron-beam cell projection lithography" 
von Yoshinori Nakayama, Yasunari Sohda, Norio Saitou 
und Hiroyuki Itoh. in SPIE Vol. 1924 (1993), Seiten 185 und 
190, zur SPIE-Tagung 1993 verwiesen. Stencilmasken sind 
Membranmasken mil geoffneten Strukturen in der Mem- 

10 branschicht. Die am SOI Wafer Flow Prozess dargestellten 
erfindungsgemaBen Losungen schlieBen jedoch nicht aus, 
daB sie auch fur andere Wafer Row- oder Membran Flow- 
Prozesse Anwendung finden konnen. 

In Fig. 1 sind die wesentlichsten ProzeBschritte eines SOI 

15 Wafer Row Prozesses nach dem Stand der Technik darge- 
stellt: 

1A SOI-Siliziumscheibe als Ausgangsmaterial, wobei die 
2-3 um dicke Siliziumschicht (1) auf der Oberseile die spa- 
tere Membranschichl bildet, die durch eine Dielektrika- 
20 schicht (2), z. B. Siliziumdioxid 200 bis 400 nm dick, von 
der 500 bis 600 um dicken kompakten Siliziumscheibe (3) 
isolierl ist, 

IB Aufbringung einer Maskierschicht (4) auf der Oberseite 
und einer Maskierschicht (5) auf der Unterseite der Silizi- 
25 umscheibe, 

1C Strukturierung der Maskenstrukturen auf der Oberseite 
rnit Hilfe von Lithografieprozessen zur Herstellung einer 
Lackmaske (6) und anschlieBender Plasmaatzung der Mas- 
kierschicht (4), 

30 ID Trenchatz.ung der Maskenstrukturen in die 2-3 um dicke 
Siliziumschicht (1) auf der Oberseite und Entfemung der 
Lackmaske (6), 

IE Lithografische Maskierung (7) und Atzung eines Fen- 
sters in die Maskierschicht (5) auf der Unterseite der Silizi- 

35 umscheibe, 

IF Entfemung der Lackmaske (7) fiir Riickseitenfenster, 
1G Membranatzprozess, d. h. Abtrag der kompakten Silizi- 
umscheibe (3) im maskierten Fensterbereich (8), 
1H Entfemung der Maskierschichten (4), (5) und der Isola- 

40 torschicht (2) im Mcmbranbcrcich. 

Der Membranatzschritt erfolgt im allgemeinen in aniso- 
tropen, naBchemisehen Atzprozessen, beispielsweise unter 
Verwendung einer wassrigen Losung von KOH oder TMAH 
(Tctramcthyl Ammoniumhydroxidc) als Atzmittcl. 

45 Der Atzstop findet an der Isolatorschicht statu allerdings 
nur mit einer begrenzten Selektivitat. Da aus Grunden der 
mechanischen Spannungen die Isolatorschicht moglichst 
dunn gehalten werden muB und infolge ihrer begrenzten Se- 
lektivitat, ist der Atzstop sehr kritisch. 

50 Wahrend des Atzprozesses, der bei Silizium-Atzraten von 
30-40 um/h enlsprechend viele Slunden dauert, muB auBer- 
dem die strukturierte Membranseite absolut sicher vor ei- 
nem Atzangriff geschiitzt sein. Dabei muB sichergestellt 
werden, daB die zum Schutz der Membranseite eingesetzten 

55 Mittel sich am ProzeBende wieder riickstandslos entfernen 
lassen und sowohl durch das Schutzmittel als auch durch 
seine Entfemung keine geometrischen Veranderungen an 
den Strukturen in der Membranschicht auftreten. 

Nach dem Stand der Technik existiert eine selir sichere 

60 Methode, um alle Bereiche des Si-Wafers auBerhalb des auf 
der Ruckseite geoffneten Fensters abzudichten, namlich der 
Einbau in eine Atzzelle mil Dichtungen, die mechanisch an- 
gepresst werden. 

Der Nachteil einer solchen Losung besteht darin, daB die 

65 Bruchgefahr am Ende des Atzprozesses, wenn sich der 
Membranbereich seiner endgultigen Dicke von wenigen Mi- 
krometem nahert, sehr hoch ist. Hauplursache dafur sind 
Verspannungen durch die mechanische Abdichlung der 
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"Zelle, insbesondere auch deshalb, weil zusatzliche thermi- 
sche Verspannungen im mindestens 60°C warmen Atzbad 
auftreten. 

AuBerdem laBt es sich nicht vermeiden, daB wahrend der 
Zellenhandhabung und insbesondere im Atzbad ein Druck- 5 
unterschied zwischen dem Zelleninneren und der AuBen- 
welt auftritt, der auf die Membran wirkt und sie leicht zer- 
storen kann. 

SchlieBlich muB die hochempfindliche Membran aus der 
verhaltnismaBig robusten Zelle ausgebaul werden, ein eben- 10 
falls sehr kriiische ProzeBschritt. 

Ein anderer Weg besteht in der Abdeckung der Membran- 
seite mit einer Schutzschicht, die alle bereits genannten Ei- 
genschaften aufweist wie ausreichende Atzresistenz und 
ruckstandsfreie Entfembarkeit bei Nichtbeeinflussung der 15 
Membranstrukturen. AuBerdem darf auch diese Schicht nur 
geringe mechanische Spannungen im System Membran/ 
Schutzschicht bewirken, um nicht zur Zerstorung der Mem- 
branmaske bereits vor oder wahrend ihrer Entfernung zu 
fuhren. 20 

Die Schwierigkeit. dieses Weges besteht. dann, daB sich 
bis heute keine Scbutzschichten finden lassen, die alle diese 
Anforderungen gleichzeitig erftillen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung Verfahren zur Ilerstellung 
groBflachiger Membranmasken bereitzustellen, bei denen 25 
eine insbesondere durch Verwendung einer Atzzelle oder 
allgemein durch die diinnen Halbleiter-Schichten auftre- 
tende unvorteilhafte mechanische Uberbeanspruchung bzw. 
Verzeichnungen der Membran bzw. des Systems Membran- 
schichtyAty-stopschicht/Tragerwafer oder ein sich daraus er- 30 
gebendes Brechen der Bestandteile in den jeweiligen Ver- 
fahrensschritten vermieden wird bzw. werden. 

Die Aufgabe werden durch Verfahren nach den Ansprii- 
chen 1 und 7 gelost. 

Die dazu abhangigen Unteranspriiche sind vorteilhafte 35 
Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Verfahren zur Be- 
seitigung der obengenannten Nachteile der Verfahren nach 
dem Stand der Technik. 

Der ZweischrittprozeB weist zusatzlich Vorteile bei der 
Wahl der Atzmcdicn auf, wcil im crstcn und zweiten Schritt 40 
unterschiedliche Atzmedien eingesetzt werden konnen. Bei 
den zwei Alzmedien kann es sich um unterschiedliche Atz- 
mittel oder auch nur um einen Konzentrations- oder Tempe- 
raturuntcrschicd dcssclbcn Atzmittcls handcln. Da bcim 
SOI Wafer Flow Prozess der Atzstop an einer Siiiziumdi- 45 
oxid-Schicht crfblgL, die aus Griinden der mechanischen 
Spannungen moglichst dunn sein muB, ist eine hohe Atzse- 
lektiviliil crfordcrlich. Deshalb empfiehlt es sich, in diesem 
Fall den zweiten Atzschritt mitTMAH durchzu fuhren, wah- 
rend der crsic Schritt in einem KOH-Bad erfolgen kann. 50 

Eine weiierc Moglichkeit, die sich aus dem Zweischritt- 
prozeB ergibl, besteht darin, den ersten Schritt als Trocken- 
alzschritt im Plasma durchzufuhren. 

Die Schutzbcschichtung kann enlsprechend den mechani- 
. schen und chemischen Anforderungen vorteilhaft als eine 55 
Dieleklrikaschicht oder Polymerschicht ausgebildet sein. 

Zudem kann die Atzselektivitat des zweiten Schrittes ge- 
geniiber der Stop- und der Schutzschicht optimiert werden, 
um die Halbleitertragerschicht opUmal, insbesondere voll- 
stiindig zu entfemen, ohne daB Stop- und Schutzschicht zu 60 
sehr angegriffen werden. 

Der ZweischrittprozeB bietet somit zahlreiche Moglich- 
keiten der Optimierung hinsichtlich Atzrate (Produktivitat, 
Kosten) und Selektivilal (Ausbeute) des Membran-Alzpro- 
zesses (d. h. Abtrag der Halbleiter-Tragerschicht). 65 

Fur beide erfindungsgemaBen Verfahren bestehen auBer- 
dem Moglichkeiten, die Stopschicht selbst hinsichtlich der 
Anforderungen an ihre mechanischen Eigenschaften zu op- 



timieren sowie den AtzprozeB an die jeweilige Stopschicht 
anzupassen. Die Stopschicht kann somit vorteilhaft aus ei- 
ner Dielektrikaschicht, einer Metallschicht, einer Polymer- 
schicht oder einer Schichtkombinauon bestehen. Eine aus- 
reichende Selektivitat der Stopschicht ist ebenfalls ein wich- 
uges Optimierungskriterium. 

Damitsind vorteilhaft. die mechanischen Spannungen im 
System Membranschicht/Atzstopschicht/Tragerwafer nicht 
nur gut beherrschbar, sondern insbesondere der Zweischritt- 
prozeB laBt eine gezielte Optimierung der mechanischen 
Spannung der Membranschicht zu. 

Das. ist von groBem Vorteil sowohl fur die geometrische 
Stabilitat der Membranmaske als auch die davon abhangige 
Struktur- und Lagegenauigkeit der Maskenstrukturen. 

Die Schicht bzw. Schichtkombination kann auch hinsicht- 
lich einer definierten Leitfahigkeit entsprechend den ge- 
wunschten Verwendungen vorteilhaft optimiert werden. 

Entsprechend den erfindungsgemaBen Verfahren kann 
durch entsprechende Anpassung des Abtragens der Halblei- 
ter-Tragerschicht die mechanische Spannung der Membran 
in weiten Grenzen von Druck- bis.Zugspannungen vorteil- 
haft. variiert werden. 

Durch Douerung der Membranschicht auf dem Tragerwa- 
fer laBt sich die mechanische Spannung der Membranmaske 
von Druck- bis Zugspannungen in einem weiten Bereich 
verandern. l^er SOI Wafer Flow Prozess, wie er im Ausfiih- 
rungsbeispiel beschrieben wurde, ist dafiir besonders geeig- 
net. Die Dieleklrikaschicht bewirkt unabhangig vom Dotie- 
rungsniveau der darauf befindlichen Siliziumschicht den 
Atzstop. Somit kann die Siliziumschicht beliebig, cL h. aus- 
schlieBlich im Sinne einer optimalen Membranspannung do- 
uert werden. 

Die Verwendung der SOI-Technik hat gegeniiber der her- 
kommlichen elektrochemischen Atzstoptechnik weitere 
Vorteile wie, daB das Verfahren einfacher und effektiver 
wird, sich somit die Ausbeute erhoht und das Verfahren ko- 
stengiinsdger durchgefuhrt werden kann. 

Die herkornmliche elektrochemische Atzstoptechnik er- 
laubt. nur ein Verfahren mit einer AtzzeUe, wobei dabei das 
Atzcn nur in einem Schritt moglich ist. Ebcnso werden hcr- 
kommlicherweise nur reiativ kleine Membrarien hergestellt. 

Dadurch, daB eine Strukturierung der Maskierungsschicht 
fur die Atzung der Halbleiter-Iragerschicht als erster Schritt 
des Vcrfahrcns oder im Rahmcn der Hcrstcllung des Halb- 
leiterscheiben-Ausgangsmaterials erfolgt, konnen dabei 
auftretende Fehler vorteilhaft nicht zu einem AusschuB 
schon kostenintensiver Teile fuhren. Der AusschuB belrifTl 
dabei nur reladv kostengunsdg vorbearbeitete Teile. Somit 
werden durch diese vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah- 
rens Kosten verringert. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ex- 
emplarisch beschrieben, auf die im ubrigen hinsichtlich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten erfin- 
dungsgemaBen Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wird. 
Die am SOI Wafer Row Prozess dargestellten erfindungsge- 
maBen Losungen schlieBen nicht aus, daB sie auch fur an- 
dere Wafer Row- oder Membran Row-Prozesse Anwen- 
dung finden konnen. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Wafer Row Prozess unter Verwendung von 
SOKSilicon On Insulator)-Siliziumscheiben insbesondere 
fur die Herstellung von sogenannten Stencilmasken nach 
dem im Einleitungsteil der Beschreibung dargestellten 

Stand der Technik, 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung 
von groBflachigen Membranmasken unter Verwendung ei- 
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nes Zweischrittprozesses zur Membranatzung, und 

Fig. 3 ein erfindungsgemaBes Verfahren zur HersteUung 
von groBflachigen Membranmasken unter Verwendung ei- 
nes Stutzgiuers zur Membranatzung. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 



Da Schutzschichten herstellbar sind, die die speziellen 
Anforderungen ertullen, jedoch nur als sehr dunne Schicht 
und damit mit auch sehr begrenzter AtzbestandigkeiU 10 
kommt erfindungsgemaB ein ZweischrittprozeB fur die 
Membranatzung zur Anwendung. 

Zuerst erfolgt die Atzung in einer Atzzelle bis zu einer 
Restdicke, bei der der Membranbereich eine. so ausrei- 
chende Stabilitat aufweisL, daB sowohl im AtzprozeB wie 15 
auch bei der Zellen-Handhabung und beim Ausbau der tell- 
geatzlen Membranmaske keine Gefahr der Zerstorung be- 
siehi. Die Restatzung erfolgt in einem zweiten Schnttrmt ei- 
ner Schuizschicht auf der Membranseite. Hiertur wird die 
leilgeatzte Membranmaske in einen emfachen Wafertrager -0 
eingesetzt und ist damit beim Eintauchen ins Atzbad keiner- 
lei mechanischen oder thermischen Zwangskraften ausge- 
setzt. Im ersten Schritt werden etwa 90% und im zweiten 
Schriti die restliche Schichtdicke bis auf die Membrandicke 
abgetragen. Als Schutzschichten konnen sowohl Dielektri- 25 
kaschichten als auch Polymerschichten Anwendung fmden 
die entweder auf die strukturierte Maskierschicht oder nach 
vorheriger Entfemung der Maskierschicht direkt auf die 
sirukiurierteMembranschichtaufgebracht werden. 

In Fig. 2 sind die wesentlichen ProzeBschntte des Zwei- 30 
schriuprozesses schematisch dargestellt: 

2A Startpunkt ist der ProzeBschritt F aus Bild I d. h. 
pro/essierter SOI-Wafer mit der strukturierten Mem- 
branscite (l)+(4) und dem geoffneten Riickseitenfen- 35 
ster (5) fur die Membranatzung, 

->li Auf der strukturierten Membranseite wird die fur 
den zweiten Atzschritt erforderliche Schutzschicht (9) 
aufgebrachu entweder auf die Maskierschicht (4), oder, 
wic zcichncrisch dargestellt, nach Entfcrnung der Mas- 40 
kierschicht auf die Membranschicht (1), 
->C Finbau der strukturierten Siliziumscheibe in cine 
Atzzelle (10) mit mechanischer Abdichtung (11) und 
Atzung des Siliziums im geoffneten Fcnstcr (8) bis auf 
eine Restdicke (12), 

2D Ausbau der teilgeatzten Siliziumscheibe aus der 
Aizzellc und Weiteratzung im Atzbad bis zur Stop- 
schicht (2), . . 

*>V Vntfemung von Schutz- (9) und Maskierschicht (5) 
sowic der Atzstopschicht (2) im Membranbereich. 50 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

Bine anderer Weg, die Bruchgefahr beim AtzprozeB in ei- 55 
ner Atzzelle zu verringerm besteht erfindungsgemaB dann, 
die Siliziuinschicht nicht sofort groBflachig abzutragen, son- 
dern durch entsprechende Maskierung innerhalb des Atzfen- 
sters ein Stutzgitter stehen zu lassen, so daB zunachst klei- 
nere Mem bran flachen entstehen. Der Ausbau der Membran- 60 
maske aus der Atzzelle erfolgt somit noch in emem stabile- 
ren Zustand. Erst nach dem Ausbau erfolgt die Entfemung 
der Atzstopschicht und gleichzeiug mit ihr auch das Stutz- 
gitter, das sich durch Unteratzung abhebt. Da sich nut der 
Entfemung der Stopschicht auch ihre inneren mechanischen 65 
Spannungen abbauem werden der durch die Stopschicht ver- 
ursachte Stress und seine durch das Stutzgitter teilweise be- 
wirkte Kornpensation prakusch simultan beseiUgt. 



In Fig. 3 sind schematisch die ProzeBschritte mil einem 
Stutzgitter dargestellt: 

3A Startpunkt ist der ProzeBschritt E aus Bild 1, wobei 
die Strukturierung des Ruckseitenfensters (5) nut der 
Lackmaske (7) erganzt wurde durch die gleichzeiuge 
Strukturierung einer Gittermaskierung (13), 
3B Entfemung der Lackmaske (7) fur Riickseitenstruk- 

turierung, . , ., . . 

3C Einbau der strukturierten Siliziumscheibe in eine 
Atzzelle (10) mit mechanischer Abdichtung (11) und 
Atzung des Siliziums in den geoffneten Gitterfenstern 
(8) bis zur Stopschicht, 

3D Ausbau der Membranmaske aus der Atzzelle und 
Entfemung der Maskierschichten (4)+(5) sowie der 
Atzstopschicht (2), wobei sich durch Unteratzung das 
Stutzgitter (14) mit abhebt. 



Patentanspruche 

1 Verfahren zur HersteUung groBflachiger Membran- 
masken auf Basis mehrschichtiger Halbleiterscheiben, 
wobei eine auf einer Stopschicht vorhandene Ilalblei- 
ter-Membranschicht strukturiert wird sowie die Halb- 
leiter-Tragerschicht und die Stopschicht in leilschnt- 
ten abgetragen werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abtrag der Ilalbleiter-Tragerschicht vorzugsweise 
in zwei Teilschritten erfolgt, wobei diese Teilschritte in 
einer mechanisch gedichteten Atzzelle oder mit einer 
Schutzbeschichtung erfolgen oder ein Teilschntt mit 
Atzzelle und einer mit Schutzbeschichtung erfolgt. 
o Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB es sich bei den beiden Teilschritten urn zwei 
NaBatzschritte oder Trockenatzschritte oder eine Kom- 
bination von NaB- und Trockenatzschritten handeln 

^Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den beiden Atzschritten unterschiedhche 
naBchcmischc Atzmcdicn zum Einsatz kommcn. 

4 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB in den beiden Atzschritten ein Atzmedium 
oder unterschiedhche Atzmedien mit jeweils unter- 
schicdlichcr Konzcntradon und/odcr Tcmpcratur zum 
Einsatz kommt bzw. kommen. 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schutzbeschichtung 
eine Dielektrikaschicht oder eine Polymerschicht ist. 

6 Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichneu daB das Atzmedium des zweiten 
Schrittes eine hone Atzselekli vital sowohl gegenuber 
der Stopschicht als auch der Schutzschicht besitzt 

7 Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs l, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abtrag der Halblei- 
ter-Tragerschicht in einer mechanisch gedichteten Atz- 
zelle zunachst mit einem Stutzgitter erfolgt und das 
Stutzgitter erst nach dem Ausbau aus der Atzzelle ent- 

femtwird. . , 

8 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Stutzgitter durch Unteratzung zusammen 
mit der Stopschicht entfernt wird. 

9 Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stopschicht aus einer 
DielektrikaschichU einer Metallschicht, einer Polymer- 
schicht oder einer Schichtkombinauon besteht. 

10 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht bzw. Schicht- 
kombination streBarm bzw. streBfrei ist und/oder eine 
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definierte Leitfahigkeit besitzt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet daB durch entsprechende An- 
passung des Abtragens der Halbleiter-Tragerschicht 
die mechanische Spannung der Mernbran in weiten 5 
Grenzen von Druck- bis Zugspannungen yariierl wer- 
den kann. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich durch Doiierung der 
Halbleiter-Membranschichl die optimale Spannung der 10 
Halbleiier-Membranschicht unabhangig einsiellen laBL 

13. Verfahren nach einem der Anspruche :1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB es ein Wafer Flow Process 
ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB es ein SOI-(Silicon On Insulator)-Wafer 
Flow Process isL 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichneu daB es ein Mernbran Flow Pro- 
cess isl. 20 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Stopschicht eine Dieelektrikaschicht 
ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Strukturierung der 25 
Maskierungsschicht. Fur die Atzung der Halbleiter-Tra- 
gerschicht als ersier Schritt des Verfahrens oder im 
Rahmen der Ilerstellung des Ilalbleiterscheiben-Aus- 
gangsmaterials erfolgt. ^ 
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